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Аннотация. В лабораторных опытах выявлено, что салицилаты 24-эпибрассинолида, 24-эпикастастерона 
и впервые синтезированный салицилат 6-дезоксо-24-эпикастастерона улучшают посевные качества семян ярового 
ячменя и действуют как индукторы иммунитета растений в условиях биотического стресса. В мелкоделяночных 
опытах показано, что обработка растений салицилатами брассиностероидов в фазу выхода в трубку оказывает сти-
мулирующее действие на формирование защитных физиолого-биохимических реакций растений. Наиболее актив-
ное защитное действие проявил салицилат 24-эпибрассинолида.
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Abstract. In laboratory experiments, salicylates 24-epibrassinolide, 24-epicastasterone and the first synthesized 
6-deoxo-24-epicastasterone salicylate act as inducers of plant immunity under biotic stress on the model phytopathosystem 
of barley-phytopathogenic fungus Helminthosporium teres Sacc. In small-scale field experiments, it was shown that the 
treatment of plants with brassinosteroid salicylates has a stimulating effect on the formation of protective physiological and 
biochemical reactions of plants. The most active protective effect exhibited salicylate 24-epibrassinolide.
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Введение. В условиях адаптивного земледелия получение высоких урожаев и экологически 
чистой сельхозпродукции при условии обеспечения безопасности окружающей среды ставит 
задачу максимальной экологизации средств защиты растений. Вместо синтетических препаратов 
фунгицидного действия все чаще предлагаются физиологически активные природные соеди не-
ния и их производные с регуляторной активностью, способные, в частности, влиять на взаимо-
отношения патогенов с растениями в нужном направлении. В этом плане актуальным является 
использование фитогормональных стероидов – брассиностероидов, стимуляторов урожайности 
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нового поколения со стабильными биорегуляторными свойствами, экологически безопасных 
в применении, с широким спектром физиологической активности. На клеточном уровне это 
проявляется в стимуляции биосинтеза белка и нуклеиновых кислот, а также в изменении 
белкового спектра и аминокислотного состава синтезируемых белков, в способности изменять 
химический состав и свойства мембран, что приводит к стимуляции роста, улучшению 
фертильности, сокращению периода вегетативного роста, увеличению размера и числа плодов, 
улучшению пищевой ценности и качества плодов, повышению урожайности [1; 2]. В то же время 
брассиностероиды обладают антистрессовыми, адаптогенными свойствами, повышающими 
устойчивость растений ко многим видам стресса [3; 4]. Ранее мы показали, что интересными 
с этой точки зрения являются конъюгаты брассиностероидов (24-эпибрассинолида и 24-эпика-
стастерона) с салициловой кислотой [5]. Синтезированные соединения повышали выживание 
проростков проса при действии теплового и солевого стресса и уменьшали накопление в них 
продуктов пероксидного окисления липидов. При этом действие полученных конъюгатов замет-
но превосходило эффекты соответствующих брассиностероидов, салициловой кислоты и смеси 
этих фитогормонов.
Цель исследования – изучение защитного действия салицилатов брассиностероидов группы 
24-эпибрассинолида на растения ячменя, включая растения, подвергнутые биотическому стрессу. 
Материалы и методы исследования. УФ-спектры сняты на приборе Specord UV VIS 
в метиловом спирте. ИК спектры получены на приборе Spectrum 100 (PerkinElmer) в kBr или 
пленке. Спектры ЯМР 1Н и 13С записаны на приборе Bruker Avance DRX-500 (рабочая частота 
500 МГц для 1Н и 125 МГц для 13С) с использованием остаточного пика растворителя в качестве 
внутреннего стандарта (δ
Н
 7,26 м. д. и δ
С
 77,16 м. д. для CDCl3). Масс-спектры получены на 
масс-спектрометре lCQ Fleet (Thermo Electron Corporation) при регистрации положительных 
ионов в режиме химической ионизации при атмосферном давлении (APCI). Масс-спектры высо-
кого разрешения получены на приборе Thermo Fisher Scientific lTQ orbitrap Velos электроспрей 
ионизацией. Протекание реакций контролировали методом ТСХ на пластинках kieselgel 60 F254 
с визуализацией путем обработки анисовым проявителем с последующим нагреванием или под 
УФ-лампой. Хроматографическое разделение реакционных смесей осуществляли на силикагеле 
40/60 (kieselgel 60, Merck). 
 Скринингу в лабораторных условиях подвергнуты салицилаты 24-эпикастастерона (ЭК) 
и 24-эпибрассинолида (ЭБ), полученные нами ранее [5], а также салицилат 6-дезоксо-24-
эпикастастерона (ДОКС) 4, синтез которого осуществлен для данного исследования из 6-дезок-
со-24-эпикастастерона 1 [6]. Схема синтеза включала взаимодействие 6-дезоксо-24-эпикастасте-
рона 1 с ангидридом 2-О-бензилсалициловой кислоты 2 [7], полученным in situ из кислоты, 
с последующим гидрогенолизом соединения 3 на палладиевом катализаторе для удаления 
бензильной защиты.
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(22R,23R)-2α-(2’-Бензилоксибензоилокси)-3α,22,23-тригидрокси-5α-эргостан 3. Анги дрид 
2-(бензилокси)бензойной кислоты, полученный из 100 мг (0,44 ммоль) кислоты и 45 мг (0,22 ммоль) 
дициклогексилкарбодиимида, в 2 мл безводного диоксана добавляли к смеси 2,4 мг (0,02 ммоль) 
диметиламинопиридина и 100 мг (0,22 ммоль) 6-дезоксо-24-эпикастастерона 1. Полученный 
раствор перемешивали при 20 °С в течение 24 ч. Растворитель удаляли в вакууме, остаток 
хроматографировали на силикагеле (элюент петролейный эфир–EtoAc, 10 : 1). Получили 71 мг 
(49 %) соединения 3 в виде белого аморфного порошка. Т. пл. 90–92 °С (гексан). УФ спектр 
(MeoH, λmax, нм) (ε): 211 (14961), 234 (пл.), 291 (1957). ИК спектр (kBr, υ, см
–1): 3447, 2931, 2868, 
1709, 1451, 1302, 1249. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м. д., J/Гц): 0,68 (3H, с, H-18), 0,83–0,86 (6H, м, 
Н-26, Н-27), 0,87 (3H, c, H-19), 0,91 (3H, д, J = 7,0, Н-28), 0,96 (3H, д, J = 6,0, Н-21), 3,41 (1H, м, Н-23), 
3,71 (1H, м, Н-22), 4,05 (1H, м, Н-3), 5,16 (2H, c, oCH2Ph), 5,18 (1Н, м, Н-2), 6,98–7,02 (2H, м, H-3′, 5′), 
7,31–7,45 (6H, м, H-4′, oCH2Ph), 7,79 (1H, дд, J = 8,0, 2,0, H-6′). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м. д.): 
166,21(с), 157,88 (с), 136,28 (с), 133,58 (д), 131,95 (д), 128,85 (2д), 128,39 (д), 127,62 (2д), 121,18 (с), 
120,86 (д), 113,67 (д), 76,49 (д), 73,85 (д), 73,03 (д), 71,02 (т), 67,42 (д), 56,39 (д), 54,21 (д), 52,90 (д), 
42,59 (с), 41,48 (д), 40,31 (д), 40,03 (т), 38,16 (д), 37,21 (с), 37,14 (т), 34,97 (д), 33,75 (т), 31,86 (т), 28,07 (т), 
27,66 (т), 27,11 (д), 24,24 (т), 22,30 (к), 21,08 (т), 17,47 (к), 12,58 (к), 12,44 (к), 12,05 (к), 11,01 (к). Масс-
спектр, m / z (I
отн
, %): 661 [M + Н]+ (37), 415 [M–ArCooH–H2o + H]
+ (75), 397 [M–ArCooH–2H2o + H]
+ 
(100), 271 (28). Найдено: m / z 660,4390 [M]+. C42H60O6. Вычислено: M 660,4390.
(22R,23R)-2α-(2’-Гидроксибензоилокси)-3α,22,23-тригидрокси-5α-эргостан 4 (салицилат 
6-дезоксо-24-эпикастастерона). К раствору соединения 3 (71 мг, 0,11 ммоль) в метаноле (2 мл) 
прибавляли 5 %-ный палладий на угле в качестве катализатора (24 мг) и перемешивали в токе 
водорода в течение 1 ч. Катализатор отфильтровывали через слой силикагеля, растворитель упа-
ривали в вакууме. Получили 59 мг (95 %) монопроизводного 4 в виде белого аморфного порошка. 
Т. пл. 113–115 °С (гексан). УФ спектр (MeoH, λmax, нм) (ε): 214 (7143), 239 (6604), 306 (3432). ИК 
спектр (kBr, υ, см–1): 3438, 2931, 2871, 1673, 1302. Спектр 1Н ЯМР (500 МГц, CDCl3, δ, м. д., J/Гц): 
0,68 (с, 3H, H-18), 0,84 (д, J = 7,0 Гц, 3H, Н-26), 0,86 (д, J = 7,0 Гц, 3H, Н-27), 0,91 (д, J = 7,0 Гц, 
3H, Н-28), 0,92 (с, 3H, Н-19), 0,95 (д, J = 6,0 Гц, 3H, Н-21), 3,40 (м, 1H, Н-23), 3,71 (м, 1H, Н-22), 
4,20 (м, 1H, Н-3), 5,22 (м, 1Н, Н-2), 6,88 (м, 1H, H-5′), 6,98 (д, J = 8,0 Гц, 1H, H-3′), 7,46 (м, 1H, H-4′), 
7,84 (д, J = 8,0 Гц, 1H, H-6′), 10,74 (с, 1Н, AroH). Спектр ЯМР 13C (125 МГц, CDCl3): 169,39 (с), 
161,85 (с), 135,99 (д), 129,92 (д), 119,33 (д), 117,83 (д), 112,64 (с), 76,48 (д), 74,48 (д), 72,98 (д), 
67,64 (д), 56,33 (д), 54,23 (д), 52,88 (д), 42,58 (с), 41,51 (д), 40,33 (д), 39,94 (т), 38,26 (д), 37,39 (с), 
37,24 (т), 34,98 (д), 34,32 (т), 31,84 (т), 28,06 (т), 27,63 (т), 27,11 (д), 24,23 (т), 22,27 (к), 21,14 (т), 
17,44 (к), 12,57 (к), 12,51 (к), 12,04 (к), 10,98 (к). Масс-спектр, m / z (I
отн
, %): 571 [M + H]+ (35), 
415 [M–ArCooH–H2o + H]
+ (83), 397 [M–ArCooH–2H2o + H]
+ (100), 271 (16). Найдено: m / z 
570,3920 [M]+. C35H54O6. Вычислено: M 570,3920.
Исследование физиологического влияния конъюгатов брассиностероидов с салициловой 
кислотой на растения ярового ячменя. Объектами исследования служили растения ярового 
ячменя, выращенные в лабораторных и полевых условиях. Определение индуцирующей устой чи-
вость растений к болезням активности фитогормональных стероидов проводили также в лабо-
раторных условиях на модельной фитопатосистеме ячмень–фитопатогенный гриб Helminthospo-
rium teres Sacc., возбудитель сетчатой пятнистости растений ячменя. Использовали споры 
ленинградской популяция гриба, культивированного в лаборатории физиологии патогенеза 
и болезнеустойчивости растений Института экспериментальной ботаники НАН Беларуси. Ячмень 
выращивали до возраста двух листьев. Первые листья разрезали на отрезки длиной по 4 см 
и раскладывали в кюветы на фильтровальную бумагу, смоченную 0,004 %-ным раствором бен-
зимидазола. На каждый отрезок наносили 40 мкл исследуемых веществ и равномерно распреде-
ляли их шпателем по поверхности, а через сутки в центр отрезка помещали каплю суспензии 
спор гриба с инфекционной нагрузкой 4–6 тыс/мл. Контролем служили отрезки листьев, обрабо-
танные водой и спорами гриба. Реакцию растений на заражение учитывали на 5-е сутки после 
инокуляции по 5-балльной шкале: 0 – отсутствие симптомов болезни, 1 – точечный некроз без 
хлороза; 2 – некроз с хлорозом или без него, ограниченный диаметром инфекционной капли; 3 – 
некроз с хлорозом, распространяющийся по отрезку листа; 4 – окаймленный некроз, занимающий 
всю поверхность отрезка листа [8]. 
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Полевые мелкоделяночные опыты закладывали на экспериментальной базе научно-практи-
ческого центра по земледелию НАН Беларуси (г. Жодино), используя принятую методику за клад ки 
и технологию выращивания ярового ячменя. Обработку посевов салицилатами брасси но сте-
роидов проводили путем опрыскивания по вегетирующей массе. Содержание фотосинте ти-
ческих пигментов изучали по методу, описанному В. Д. Гавриленко и соавт. [9]. Изменение про-
ницаемости мембран анализировали по выходу водорастворимых веществ из листьев растений 
[10]. Контрольные и опытные образцы помещали в дистиллированную воду (соотношение воды 
и навески 50 : 1), инкубировали в ней 2–4 ч, затем образцы удаляли и проводили измерения 
с помощью кондуктометра, при этом учитывались показания чистой воды. Интенсивность пере-
кисного окисления липидов мембран оценивали по способности 2-тиобарбитуровой кислоты 
(ТБК) связываться с липидными перекисями по методике, описанной в [11].
Семенную инфекцию определяли по утвержденному методу1. Эксперименты повторяли 
независимо трижды при 3–4-кратной повторности в каждой серии. В биохимических анализах 
повторность включала усредненную пробу из 8–10 растений. На рисунках и в таблицах пред-
ставлены средние арифметические и их среднеквадратические ошибки (M ± m). 
Результаты и их обсуждение. В лабораторных опытах изучалось фитозащитное действие 
салицилатов брассиностероидов. В контрольном варианте степень развития болезни оценивалась 
в 4 балла, в вариантах с использованием салицилатов 24-эпибрассинолида и 24-эпикастастерона 
в самых малых концентрациях 10–8 М и 10–9 М – в 1 балл (практически полное ингибирование 
инфекции), а салицилата 6-дезоксо-24-эпикастастерона – в 2 балла (табл. 1, рис. 1). В то же время 
более высокие дозы соединений (10–6 М и 10–7 М) были неактивны в отношении фитопатогенного 
гриба. 
Т а б л и ц а 1. Влияние модифицированных фитогормональных стероидов на проявление симптомов 
сетчатого гельминтоспориоза ячменя (5-е сутки после заражения)
T a b l e 1. Influence of modified phytohormonal steroids on symptom expression of barley net blotch in vitro experi-
ments on the barley leaf cuts (5th day after infection)
Вариант
Variant
Характеристика поражения
lesion characteristic
Контроль (вода) Окаймленный некроз, распространяющийся по отрезку листа – 3 балла
Салицилат ЭК, 10–6 М Окаймленный некроз, занимающий всю поверхность отрезка листа – 4 балла
Салицилат ЭК, 10–7 М Окаймленный некроз, распространяющийся по отрезку листа – 3 балла
Салицилат ЭК, 10–8 М Некроз с хлорозом, ограниченный диаметром инфекционной капли – 2 балла
Салицилат ЭК, 10–9 М Точечный некроз без хлороза – 1 балл
Салицилат ЭБ, 10–6 М Окаймленный некроз, занимающий всю поверхность отрезка листа – 4 балла
Салицилат ЭБ, 10–7 М Окаймленный некроз, распространяющийся по отрезку листа – 3 балла
Салицилат ЭБ, 10–8 М Точечный некроз без хлороза – 1 балл
Салицилат ЭБ, 10–9 М Точечный некроз без хлороза – 1 балл
Салицилат ДОЭК, 10–6 М Окаймленный некроз, распространяющийся по отрезку листа – 3 балла
Салицилат ДОЭК, 10–7 М Окаймленный некроз, распространяющийся по отрезку листа – 3 балла
Салицилат ДОЭК, 10–8 М Некроз с хлорозом, ограниченный диаметром инфекционной капли – 2 балла
Салицилат ДОЭК, 10–9 М Некроз с хлорозом, ограниченный диаметром инфекционной капли – 2 балла
Полученные данные могут свидетельствовать о том, что салицилаты брассиностероидов дей-
ствуют не как фунгициды, а как индукторы иммунитета растений, т. е. не по принципу био-
цидности (гибели патогена), а через стимуляцию синтеза в растениях веществ, повышающих 
устойчивость растения [12]. 
Исходя из результатов лабораторных опытов, для выяснения особенностей действия веществ 
на растения ярового ячменя в полевых мелкоделяночных опытах изучали салицилаты брассино-
стероидов в концентрациях 10–6 М и 10–8 М (наименее и наиболее активные концентрации при 
ингибировании инфекции в лабораторных условиях). Опрыскивание растений проводили в фазу 
выхода в трубку. Учет развития грибных болезней на культурных злаках по морфологическим 
1  Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями: ГОСТ 12044–93. – 
Введ. 01.01.1995. – М., 2004. – 42 с.
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признакам не всегда дает дифференцированное и достаточно выраженное значение (что мы 
и наблюдали в настоящих опытах). Это может быть связано, прежде всего, с полным отсутствием 
внешних признаков поражения болезнью в годы, когда проходят испытания. Поэтому мы обра-
тились к исследованию биохимических признаков инфекции, которые могут свидетельствовать 
о поражении растений болезнью. Накопление пигментов в инфицированных растениях является, 
в частности, косвенным показателем адаптации растений, свидетельствуя о стимулировании 
обмена веществ в неблагоприятную для жизнедеятельности возбудителей сторону [13]. Увеличение 
выхода таких веществ из листьев говорит об интенсификации обмена веществ (здоровые рас-
тения) или сильном повреждении тканей (инфицированные растения). Снижение выхода водо-
растворимых веществ из листьев в пораженных растениях показывает, что защитное действие 
соединений успешно реализуется. В полевом мелкоделяночном опыте выявлено, что в агроценозе 
ярового ячменя применение салицилатов брассиностероидов оказывало стимулирующее дей-
ствие на формирование защитных физиолого-биохимических реакций растения, несколько раз-
личаясь по вариантам. Содержание пигментов при применении всех соединений возрастало 
сразу после обработки, сохранялось высоким в фазе созревания и снижалось к концу вегетации 
в фазе молочной спелости только при применении салицилата 24-эпикастастерона в изученных 
дозах (10–6 М и 10–8 М), а 6-дезоксо-24-эпикастастерона – только в малой дозе (10–8 М).
Накопление продуктов перекисного окисления (ТБК-продукты) в тканях растения свиде тель-
ствует о развивающемся патологическом процессе [14]. Ингибирование образования ТБК-про-
дуктов, наоборот, говорит о реализации адаптационно-защитного потенциала растения. Изучение 
уровня малонового диальдегида (МДА) в листьях практически во всех вариантах с использова-
нием салицилатов БС показало, что он ниже контрольных показателей вплоть до фазы молочной 
спелости, кроме варианта с использованием салицилата 6-дезоксо-24-эпибрассинолида в малой 
дозе (табл. 2, рис. 2). 
Интересно, что выход водорастворимых веществ сразу после обработки снижался довольно 
сильно, а к концу вегетации практически во всех вариантах возрастал, особенно значительно 
в варианте с применением салицилата 24-эпибрассинолида в дозе 10–6 М. Вероятно, происходило 
это за счет сохраняющегося под воздействием этого соединения активного обмена веществ. Во 
всех остальных вариантах процессы были менее выражены. Полученные результаты подтверж-
Рис. 1. Влияние конъюгированных брассиностероидных гормонов на развитие гриба H. teres на отрезках листьев ячменя
Fig. 1. Influence of conjugate brassinosteroid hormons on fungus H. teres development on barley leaf cuts
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дают данные о том, что применение салицилатов брассиностероидов зависит как от дозы, спо-
соба и сроков обработки, так и от чувствительности испытуемого объекта, его готовности вос-
принимать экзогенное действие. По результатам физиолого-биохимических исследований лучшие 
результаты показало применение салицилата 24-эпибрассинолида в концентрации 10–6 М. Со-
держание пигментов во флаговом листе было выше контрольного почти на 40 %, выход водорас-
творимых веществ увеличивался вдвое при неизменном содержании продуктов перекисного 
окисления липидов. Стимулирующее действие на формирование адаптационных физиолого- 
биохимических реакций растений оказал также салицилат 6-дезоксо-24-эпикастастерона в кон-
центрации 10–6 М. 
Кажущееся противоречие в эффективных концентрациях изученных соединений в лабора-
торных и полевых опытах можно, вероятно, объяснить тем, что лабораторные опыты проводились 
на отсеченных листьях в течение 5 суток, при этом все вещество попадает в ткань растения до 
заражения грибом. В полевых условиях растения опрыскивались в процессе вегетации, и ве-
Т а б л и ц а 2. Содержание ТБК-продуктов в листьях ярового ячменя 
 под влиянием салицилатов брассиностероидов
T a b l e 2. The lipid peroxidation products content in spring barley leaves under the influence  
of brassinosteroid salicylates
Вариант
Variant
Колошение
Earing
Начало созревания
Start of ripening
Молочная спелость
Milky ripeness
МДА, мкМ/г 
сырой массы
% к кон-
тролю
МДА, мкМ/г 
сырой массы
% к кон-
тролю
МДА, мкМ/г 
сырой массы
% к контролю
Контроль 16,6 ± 0,17 100 36,6 ± 0,25 100 32,99 ± 0,04 100
Салицилат ЭБ (10–6 М) 16,6 ± 0,15 100 28,7 ± 0,16 78 32,62 ± 0,07 99
Салицилат ЭБ (10–8 М) 15,1 ± 0,16 91 32,2 ± 0,17 88 38,45 ± 0,06 117
Салицилат ЭК (10–6 М) 16,5 ± 0,18 99 27,6 ± 0,15 75 31,81 ± 0,03 96
Салицилат ЭК (10–8 М) 16,4 ± 0,16 99 28,9 ± 0,18 79 31,83 ± 0,05 96
Салицилат ДОЭК (10–6 М) 12,0 ± 0,17 72 24,9 ± 0,09 68 25,23 ± 0,05 76
Салицилат ДОЭК (10–8 М) 20,2 ± 0,18 121 40,7 ± 0,09 111 38,49 ± 0,06 117
Рис. 2. Влияние брассиностероидных соединений на степень поражения семян ярового ячменя фитопатогенными 
грибами в первом поколении потомства: 1 – контроль; 2 – ЭБ, 10–6 М; 3 – ЭБ + салициловая кислота, 10–6 М; 4 – cалицилат 
ЭБ, 10–6 М; 5 – cалицилат 6-дезоксо-ЭК, 10–6 М; 6 – cалицилат ЭК, 10–6 М
Fig. 2. Influence of brassinosteroid compounds on degree of damage of spring barley seeds by pathogenic fungi in first descen-
dent generation: 1 – control; 2 – EB, 10–6 М; 3 – EB + salicylic acid, 10–6 М; 4 – EB salicylate, 10–6 М; 5 – 6-deoxo-EC salicylate, 
10–6 М; 6 – EC salicylate, 10–6 М
310 Doklady of the National Academy of Sciences of Belarus, 2019, vol. 63, no. 3, pp. 304–311
щество, распределяясь по всему растению, попадало в ткани листьев в меньшем количестве, при 
этом определялись параметры, характеризующие защитные свойства растения, которое не под-
вергнуто инфекции. Кроме того, физиолого-биохимические показатели определялись в течение 
всей вегетации растений, вплоть до созревания. Возможно, малые концентрации конъюгатов 
фитогормональных стероидов в полевых условиях оказались недостаточными для эффективного 
воздействия в течение длительного периода.
При биологическом анализе семян растений, выращенных в полевых условиях, выявлено, 
что эти семена в значительной степени были инфицированы Penicillium и другими сапротрофами. 
Анализ семян обработанных растений показал улучшение их фитосанитарного состояния 
в первом поколении потомства. Установлено, что накопление патогенов в семенах снижается на 
10–12 % (рис. 2). В большей степени пораженность семян уменьшалась в вариантах с применением 
24-эпибрассинолида и его конъюгата с салициловой кислотой. Таким образом показано после-
действие конъюгатов брассиностероидов с салициловой кислотой на качество семян обра ботан-
ных растений.
Заключение. Определение антибиотической активности стероидных гормонов рас тений 
и их конъюгатов с салициловой кислотой в лабораторных условиях на модельной фито пато-
системе фитопатогенного гриба Helminthosporium teres Sacc. (возбудитель сетчатой пятнистости 
ячменя) показало, что салицилаты 24-эпибрассинолида, 24-эпикастастерона и впервые синтези-
рованный салицилат 6-дезоксо-24-эпикастастерона улучшают посевные качества семян ярового 
ячменя и действуют как индукторы иммунитета растений под действием биотического стресса. 
Изученные конъюгаты в концентрациях 10–8 М и 10–9 М практически полностью ингибировали 
развитие инфекции. 
В мелкоделяночных опытах показано, что применение салицилатов путем опрыскивания 
растений в фазу выхода в трубку оказывает стимулирующее действие на формирование защит-
ных физиолого-биохимических реакций растений. Наиболее активное защитное действие при 
этом отмечено для салицилата 24-эпибрассинолида. Анализ семенной инфекции показал, что 
пораженность патогенами семян обработанных растений уменьшалась. В большей степени эф-
фект наблюдался в вариантах с применением 24-эпибрассинолида и его салицилата.
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